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En tenant compte de la durée du développement embryonnaire qui s’effectue en 
3 jours chez furcata et en 4 chez lutea, et du mois qui sépare la mue imaginale des 
premières pontes, il est possible d'obtenir de quatre à cinq générations par an, ce 
qui a été réalisé pour furcata pendant trois années, Pélevage de /utea ayant été 
abandonné plus tôt vu le moindre intérêt qu’il présentait. 

Le taux de mortalité des individus en cours de développement est relativement 
peu élevé pour lutea, étant légèremant inférieur à 10 7 L'espèce parthénogénétique 
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Taux de mortalité larvaire saisonnière chez M. furcata durant trois ans. 


se montre plus fragile, surtout aux stades 4 et 5; les pertes atteignent en moyenne 
près de 20%. Il est à relever que la létalité se manifeste particulièrement pour les 
deux formes pendant les mois d’hiver (fig. 2 et 3). Il s’agit la vraisemblablement 
d’un phénomène inhérent au cycle annuel de ces insectes indépendant des condi- 
tions du milieu. En effet les femelles prises dans la nature à cette saison et mises en 
élevage, se révèlent peu fécondes et une faible portion des œufs subissent un 
développement complet. 

Ces quelques données montrent que les Musidoridés constituent un matériel 
favorable à des études expérimentales, particulièrement pour l’analyse des consé- 
quences génétiques qu'entraine la reproduction par parthénogénèse. La forme 
bisexuée de comparaison qui a été retenue n’est peut-être pas très heureuse, 
n'étant pas à certains égards tres proche de furcata. On sait que cette dernière, 
par exemple, possède une garniture chromosomique 2 N — 4 alors que la première 
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a pour formule 2 N = 6 (GUENIN et STOCKER, 1961). Mais il en est de même pour 
M. tristis Meig. et M. fallax de Meijere qui présentent le nombre chromosomique 
de lutea. De plus, les tentatives d'élevage des autres représentants du groupe se 
sont avérées jusqu'à présent sans succès. 
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Taux de mortalité larvaire saisonnière chez M. lutea durant un an. 
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No 45. — François Privat. — Modifications du comportement de 
nutrition de Tilapia rendalli, après ablation de la zone dorsale 
télencéphalique, dans différentes conditions de température et 
de luminosité. 1 (Avec 6 figures) 


Laboratoire d'Anatomie et de Physiologie comparées de l’Université de Genève. 


INTRODUCTION 


Le rôle du télencéphale des poissons a fait l’objet de nombreuses investiga- 
tions; depuis les recherches de DESMOULINS (1825), de MAGENDIE (1838) et de 
FLOURENS (1842), bien des années se sont écoulées durant lesquelles beaucoup 
d’expérimentateurs démontrèrent que ni les fonctions de locomotion, ni celles de 
l'équilibre ou celles de la posture n'étaient altérées par Pablation du télencéphale. 

Cet organe paraissait avoir peu d'utilité... 

VULPIAN (1886) remarqua pourtant une certaine asthénie consécutive à la 
lobotomie frontale des téléostéens, mais, à la suite d’autres expériences, il revint 
sur ses premières affirmations, qui pourtant étaient fondées. 

Ces dernières décades, le nombre des informations relatives à un rôle extra 
olfactif du cerveau antérieur des poissons s’est considérablement accru, bien que 
les recherches se fassent encore de manière quelque peu désordonnée. 

KUMAKURA (1928) relève l’importance du télencéphale dans le comportement 
grégaire de Carassius; HoscH (1931) fait des constatations correspondantes sur 
Phoxinus laevis. NOBLE (1936) explique le déficit des poissons opérés, dans leur 
comportement, grégaire, par leur incapacité de tourner ou de changer de direction 
en même temps que le banc auquel ils sont incorporés. 

BERWEIN (1941) observe que des vairons opérés acceptent dans leur banc 
des poissons de taille supérieure à la leur, ce qui n’est pas le cas en temps normal. 

Une certaine inertie consécutive à l’absence de télencéphale ressort des 
travaux de KoLpov (1962) qui remarque une lenteur manifeste dans l’appren- 
tissage des sujets opérés. ARONSON (1967) voit dans le cerveau antérieur des 
poissons un centre énergétique non spécifique, en relation avec des régions 
cérébrales inférieures. Le test des barres de JANZEN (1932) confirmerait ce point 
de vue. 

A côte de l'aspect « énergétique » de la fonction du télencéphale des téléos- 
téens, certains auteurs ont relevé quelques relations avec la photosensibilité que 
l’on supposerait localisée essentiellement dans les lobes optiques. 

TIMKINA (1965) trouve des réponses EEG obtenues à la surface du Tectum 
modifiées par la strichninisation du télencéphale ou par Pexcitation du tractus 
olfactif. 
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BERNSTEIN (1959) constate que le poisson rouge privé de télencéphale répond 
encore à l'intensité de la lumière, mais plus à sa longueur d'onde... Le noyau 
géniculé étant innervé à la fois par le tractus optique (via fasciculus dorsomédialis) 
et par le fasciculus médialis telencephali serait impliqué dans la vision de la couleur 
pour WARNER (1931). 

Dès lors, on peut se demander si, en respectant les zones proprement olfactives 
du télencéphale, mais en supprimant les autres, on provoquerait des modifications 
du comportement de nutrition, celui-ci dépendant partiellement de facteurs 
thermiques, photiques et sociaux (PRIVAT 1970). 


MATÉRIEL 


Huit populations de Tilapia rendalli sont formées, comprenant chacune 
quatre individus, le poids moyen d’une population étant de 200 gr. 

La moitié de ces populations est opérée (voir technique opératoire). 

Chaque population est placée dans un bac standard de 100 cm de long; 
34 cm de large et 43 cm de haut; contenant 130 litres d’eau. 

Cette dernière est à courant très lent et chauffée à température constante, au 
niveau thermique nécessité par le programme expérimental. 

Le fond des bacs est garni de quelques centimètres de quartz fin, une des 
parois est vitrée, permettant l’observation du comportement. 

L”ĉclairage est fourni par une rampe de quatre tubes néon blancs de 40 watts 
chacun. Ils sont allumés automatiquement de sept heures à dix neuf heures. 

La nourriture est donnée dans des mangeoires standard (voir PRIVAT, 1970), 
elle est constituée de Lactuca scariola. 


MÉTHODES 


L'éthogramme général est relevé tout au long de l’expérimentation. 

L’« indice de consommation » (volume de nourriture absorbé par rapport au 
poids de la population, multiplié par 100) est mesuré chaque jour. 

Les séries expérimentales se font par paires de population, l’une lobectomisĉe, 
l’autre normale. 

Elles comprennent des niveaux thermiques de 18°, 24°, 28°; pour chacun de 
ces niveau, un éclairage constant est appliqué 23 jours consécutivement, (après 
une période d’acclimatation), de 40 watts, 80 watts, 120 watts, 160 watts. 

Technique opératoire: 


l. Le poisson est paralysé au Ms 222 à 1:5000. 


2. Dès la cessation des mouvements operculaires, l’animal est pesé, mesuré et 


marqué; on l'enveloppe dans un linge mouillé et on le place sur le chassis 
opératoire (fig. 1). 
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3. La bouche est fermée par un élastique et le corps maintenu de même, entre 
deux bandes d’éponge artificielle imbibées d’eau, par une fixation postérieure 
au niveau de l’extrêmité de la nageoire dorsale, et une fixation antérieure au 
niveau de la naissance de cette nageoire. 


4. Au scalpel, une calotte, comprenant la peau et les muscles sous-jacents est 
détachée, au niveau du crâne, depuis un milimetre en arrière des narines 
Jusqu'a huit milimetres en arrière des yeux. On prends soin de laisser la calotte 
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Dispositif opératoire: 1) Eponge, 2) fixation caudale, 3) linge humide, 
4) fixation antérieure, 5) fixation de la calotte, 6) Région opérée, 7) fixation buccale. 


rattachée au corps en arrière, elle est relevée et maintenue par un élastique, 
dégageant le crâne. 


5. La surface de l’os est découpée avec une fraise circulaire de 5/10 de mm montée 
sur un trépan de dentiste. L’os est attaqué frontalement pour commencer, puis 
latéralement. le volet osseux ainsi obtenu est extirpé avec des pinces d’horloger 
extra fines. 


6. La plaie est soigneusement lavée à l’eau courante puis les méninges sont 
aspirées par un microtube relié à une trompe à vide. L’encéphale est alors 
visible, on distingue les bulbes olfactifs, le télencéphale et une partie du 


mésencéphale. 


7. Avec des ciseaux à iridectomie on sectionne la partie dorsale télencéphalique, 
à gauche, puis à droite. 
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Technique opératoire (voir description dans le texte.) 
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8. La calotte de chair est rabattue sur la plaie et fixée par un point de suture au 
« supramide 004 introduit par une aiguille chirurgicale courbe. 


9. Le poisson est surveillé jusqu’à ce qu'il ait repris ses réflexes de posture. En 
cas d’arrêt respiratoire, un massage délicat provoque l’ouverture rythmique 
des opercules et les mouvements spontanés de ceux-ci reprennent généralement 
peu après. 

RÉSULTATS 


Température 18° 


Eclairement Indice de consommation moyen 
pour les populations: 
Normaux Opérés 
40 watts X= 35,788 10,785 
G 19,318 9,613 
80 watts X= 30,713 16,454 
o = 16,104 15,146 
120 watts XI = 21,666 24,565 
5 — 9,195 10,329 
160 watts X= 31,315 22,876 
G= 13,364 10,576 


Température 24° 


40 watts = 58,636 25,437 
c= 19,318 14,647 

80 watts X — 84,761 60,179 
o = 34,258 13,586 

120 watts X = 109,047 92,240 
o = 29,658 27,942 

160 watts X = 91,841 86,084 
o = 20,619 24,640 


Température 28° 


40 watts X= 69,650 60,562 
l = 16,998 28,917 

80 watts X= 62,008 99,033 
= 31,266 22,890 

120 watts X= 118,121 151,190 
= 31,077 44,667 

160 watts X = 115,454 140,178 


= 33,229 53,983 


656 FRANÇOIS PRIVAT 


NORMAUX mme 
OPÉRÉS == 


S 


CONSOMMA TION 


INDICE DE 


1° 24° 28° 18° 24° 28° 18° 24° 26° 18° 24 28° 


1 2 3 4 tubes néon 
FIG. 3. 


Indice de consommation en fonction de la luminosité. 


IN 
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ANALYSE DES RESULTATS 


l. Analyse statistique de variance : en fonction de la luminosité 
pour une temperature donnée. 


Tempe- 
rature 


189 


24° 


28° 


population 


Normale 
Opérés 
Normale 
Opérés 
Normale 


Opérés 


Signification des différences 


Non significatives: f= 2,491° 
Signification globale: f = 6,654*** 

» »  inter-lux sauf pour 40- 
120 et 120-160 


Signif. globale: f = 11,658*** 
Signif. inter-lux 
Signif. globale: f = 36,691 *** 


Signif. globale: i = 2050075: 
Signif. inter-lux sauf pour 120-160 
Signif. globale: = 20772. 
Signif. inter-lux 


2. Analyse statistique de variance : en fonction des reactions 


Tempé- 
rature 


18° 


24° 


28° 


Lumi 
nosité 
40 watts 
80 watts 
120 watts 


160 watts 


40 watts 
80 watts 
120 watts 
160 watts 


40 watts 
80 watts 
120 watts 
160 watts 


à la luminosité des populations opérées et normales. 


Signification des différences 


Significatives: = 177228 
Signif. : f = 10,445** 
Pas signif.: f= 0,824° 
(mais tendences inverses) 

Signif. : f= 4,660“ 
Signif. : (= 00202; 
Signif. : [= RASS 
Pas signif.: == 72218 
Pas signif. : i — LOGIO: 
Pas signif.: i = as 
Signif. : f = 18,424*** 
Signif.: T= OE 


Pas signif.: P= 2O 
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Indice de consommation en fonction de la temperature. 


DISCUSION DES RESULTATS 


On voit que la sensibilité à la lumière a augmenté avec la lobectomie. 

Si l’on examine la différence de comportement entre opérés et normaux, 
par analyse de variance, on trouve que celles-ci sont particuliĉrement nettes pour 
18° où les courbes (fig. 4) sont inversĉes. 

A 24° les courbes de l’indice de consommation sont parallèles, ayant tendance 
à se confondre pour de fortes intensités lumineuses. 

A 28° les courbes d’abord inverses deviennent parallèles, mais cette fois, ce 
sont les opérés qui ont l’indice de consommation le plus fort. 


l 
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Il y a donc bien un frein qui fait défaut à la suite de l'ablation de la zone 
dorsale télencéphalique. 

Parmi les facteurs de motivation, (behaviour determinents) MORGANE (1961) 
distingue avec raison les facteurs proprement motivationnels des facteurs méta- 
boliques. 

Les premiers auraient leur régulation située dans les noyaux amygdaliens 
pour les mammifères (ROBINSON et MISHKINS, 1962). Leur excitation pourrait 
freiner ou même inverser le comportement de nutrition. 
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FIG. 5. 


Coupe sagittale schématique des voies nerveuses télencéphaliques: (d’après SEGAAR) 1) Nervus 

olfactorius, 2) Tractus olf. med., ) Commissure ant., 3) Nervus opticus, 4) hypophyse, 6) Tractus 

olfacto habenularis, 7) Ggl. Habenulae, 8) Tectum opticum, 9) Tractus praeoptico — habenularis, 

10) Fasciculus medialis hemisph, 11) Fasciculus lateralis hémisph, 12) Rotundus complex, 
13) Hypothalamus. 


Les déficits de comportement dus à des lésions de cet organe s’exprimeraient 
par l’absence d’inhibition pour des réponses inadéquates. 

Pouvons-nous imaginer que le fait d’être dans une eau très chaude, par 
forte luminosité, donc près de la surface des nappes d’eau, soit nocif pour les 
cichlidés ? 

On pourrait répondre affirmativement, cependant les descriptions de RUWET 
(1961) sur les colonies de Tilapia du lac Lufira semblent être en contradiction 
avec cette hypothèse; d’autre part, SCHNITZLEIN (1968) attribue à la région 
ventro-latérale du télencéphale un rôle analogue à celui des noyaux amygdaliens. 
S1 cette vue est justifiée, notre intervention chirurgicale passe largement au dessus 
de cette zone (fig. 5). 
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Pour ARONSON par contre (1968) l’hippocampe serait le siège d'un processus 
inhibiteur qui filtrerait les stimuli inadéquats et les stimuli non renforcés. Si les 
localisations décrites par SCHNITZLEIN s'avèrent exactes, l’opération que nous 
avons pratiquée toucherait bien cette zone (fig. 6). 

D'après les résultats obtenus, nous sommes enclins à penser que nous avons 4 
effectivement supprimé une régulation de ce type. 
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FIG. 6. 


Principales zones du cerveau antérieure des poissons (d'après SCHNITZLEIN), 
coupe frontale schématique. A) Pallium prim., B) Hyppocampe, C) Aire pyriforme, 
D) Striatum, E) Amygdale lat. et cortico-med. F) Tubercule olfactif, G) Aire preoptique. 


RÉSUMÉ 


Le rôle du télencéphale des téléostéens est encore mal connu; il semble 
avoir, en plus de ses fonctions d’intégrateur des stimuli olfactifs, un rôle énergétique 
non spécifique pour plusieurs types de comportement. 

Il semble également impliqué dans certaines formes de stimuli photiques et 
son ablation amène des troubles du comportement social. Le comportement de 
nutrition dépendant, en dehors des facteurs métaboliques, de facteurs thermiques, 
photiques et sociaux, on a tenté de montrer que l’ablation de la zone dorsale | 
télencéphalique amènerait un changement dans le comportement de nutrition. 
Les résultats tendent à confirmer cette hypothèse en exprimant une sensibilité 

| 


accrue des populations de poissons opérés pour l’intensité de la lumière. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Die Rolle des Vorderhins der Knochenfische ist noch wenig bekannt; es 
scheint, zusátzlich zu seinen Funktionen als Integrator lofaktorischer Reize, eine 
unspezifische energetische Rolle fiir mehrere Verhaltensweisen zu spielen. 

Es scheint ebenfalls im Zusammenhang mit Lichtreizen eine Bedeutung zu 
haben und seine Entfernung verursacht Stórungen im sozialen Verhalten. 


